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۳ 20 ۸۱۱۷۲۸۶ ۱۱۳۸۵ ۱۷۲۵0۵۱ ,۱۳۵۵۱۸۲ ۵۲ م۳۵۲۵ معط عصمصصرووم‌ووخر 
(60۵۵0) 1۳۱ افو ۱۳۱۲۷۵۲ «ممطاو :واه ععمن) ۱۷۲۵۵۳۵۵08 اهر[ 


کجاع220راممعه ۷ ۱۲۰ - 7و0 صمانظ ت۳۵ ۳۲-۱۲۰( م0 همنق دراه نهم ,۱۷۲ -01داهوو نهات۴۵ ۲۲۰ 


۶ عاطا ال 0 ۲۱۵۲ 01-01-02 :16061۷60 
۰ 220000072000 ۷ 24 ,۱۷۲ تصم1ظ ۲۵0۵۲۵7۵ .۷ 020127206اهتتصه ی ۲۵۵120 05-01-02 :16۷1860 
0ص ۸۳۷/۲۵۸۵ وصتوت (۱۲۵۵6 وط ۲۱۳۲۱۵ ۵۶و ععصحصصم۵ظ عطا اصمصووع‌ووظ .2022 31-01-02 :60160ععخظر 
۶ لهصنباه؟ .(رصمحدات ما متفوظ وت تومطاو :0و مفهی) و00ظ)۱۷]۵ تهمصن ۲2۳۱/۲۲ 20-05-02 :0۵1186 ۸۷۵01201 
رامعفتهطاه مافتاعص ۳1 صهتوع۳ 18) .17-30 :(3601 5011 2240 2۸۵۲ ۱۷۷ 
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۱۹۵0۵0 

صححصبط مه رملهن تمه معط ۵۶ اتلدنن مه ناهن مطا عصتمانوی: انصت لهمنوما0»۵ بط 2 فه فاعج 60طوماه/ 1 
فصصعا صا فامع[0۳0 0۴ عصتصصهام ۵۶ عامع1 مه ۵۵1۵ «عام‌م۵ فنطا ۵۶ ععصهعمصع1 ما ما قفاوم طفنط عمط 2۷۵ظ وعصتهط 
۷00۰ ۷ امومع هه امعم هصفظ م۷2 جمع۵0۷ظ وتطفمم‌تاهاه ما 0۶ 

۳0۵5و مدانیجتل بط ۶و صونوع مطا 10۲ توتاصمووع وا معقطونل 00م1 مصیاصی‌جفصهر قق میاه فععتاهع] ۵۶ 190۱7۱6026 
1 ۷/۵۵۴ )0۲6۵016 200 وععمصصهل اهتاممام عع0ع۲ ۲۵ تعقته صا رقاعع ناه 4ص رقمعلتره رهز رفحصهل فه طمتاه 
5 عصتام0مهصه مصیا هنیک .مهس ۶۱۵0۵0 ممتوونهوتل ماه فههعه مومسم مط ص 0عطمهع۲ ۵۵ ۷/۱11 وعع‌تهطهو01 
تجعسته طا .عصصتا لقع 20 مفه؟ همم قه ماو روعتافتتمام22 11000 وع7«منطم2 مه «عمام۷ ما قاوما ام فص ۵۶ ۵086 
عحاصته ما 0عاصمصصمام‌صا صمعها فقط مهقامهم ۴ "م۳۱۲0 منود امه فطکلن‌۱۳۸ ۶ه عمممصصمنوم معط رطه‌تهعوع۲ 
عط ماحعتاهع۷ص1 ما عم قه ممننه‌انصته اع0مصه فظ1 .ملهعه «لطتصمصد ده وه حفقطات صا متفه 1۳۷۵ ر0مطرو. فطع ها 110۷9 
8 ۵ ,0و۸ ,طمتاعصیظ عوعد) مطا ۶ه ]جوم عدهصناً مظ ما وع‌مطامصص ۰ ۰۳۲2۳۲۱۲۳۲ مه ۲۵۸۴/۲۸2۲ مصتاهعاهو 0۶ 611601 
۰ ۷۷/۵۲۵ 021210161615 ۵061 عطا ۵۶ ومبله۷ 0ع2تصصتاون معط 0صه ۲۵6689 


۵۹ 2۱0 واهز۱۷]۸)۵۲ 

2 270 0681665 59 معع9607 صمهدای صا 1۵62060 وعامطصم[۱ عتمتان0و 2412.92 0۶ مه مه طز صتفحه بع۱7؟ «ممطلو: فط 1 
5 4ص وعع۲عع0 33 ما ومایصتصظ 42 صرح وععنوع0 33 مه 46بهنهوم1 اقوع وماصتصط 14 0ج فععتوع0 59 ۵ وعباصتط 
6۵ 2 200 16۷۵1 62 20076 حط 1420 ۵۶ تاه عمهع27 مه ده اصمحصطمای تاو م1 ,ع4بعتاع1 طاعمه وماصتط 
05 )۱۱۳ ات )مصمددان طد ۲۱۷۵۲ )وعوت12 عمط و م۱۷ ونط [. .عامصصتاه بل 2 فقط صمط 173 ۵۶ اادعصنه: تهییصصه حتعا-هصم1 
0 .020162826 1 ۳۱۷۲۵۴۵۵0 عط) عصتون 0ع)صمصصمام‌صصا و۳۵ ۵06 و۱۳۱۸ عمط بطل‌تهع‌وع ونط 1 .1610 8216 گقطک 140 
۵۹ 386 متس ملدعز «لطصمصه 2 مه عاقل معامهم‌صها مه ماه سمل رجمتامالمتههعم رصمتاهایصته سمل مطا مهم 
ماما همع فاصم طمنطه انوم تفع مطا :فانهم ۵ فقط ع0معصه قطن ۲۳۸ م1 .۵0و ۳/۵۲۵ 2017 6۵ 1998 
0 ما1 طملاهالولهع۲ 60۷۵ واتم و6۵ طمنطه باتهم ۹66080 مطا هه ععهاو ممصتا مه 26 طمتاهالم060 616017۷6 
۶ فصما0عو مط) 0۶ طموه صممصمامرصص ۲0 ۲۵5۵۵011۷۵۲۷۰ روعلنال مصظ تقمصنا قمع تعممتآومه 621160 و27 فعمتاهعر عفقط 1 ,110۷7 
00هام بوعته «لتتاد فطع مد فعمتاتجمی 20 هلق معط ما عصتلعمعع2 فقاب‌مصظط تقعمتا قصه وقانمصظ تهمصتلطرمه 
معط مد صرح 0مصامجدر ۰۱۷۷۲۰ مظ) بطمتاععو عابل‌مهصه تومص- م۵ فطع ص ردام‌تهموع۲ فنطع 1 .960 و9 صقع وععامصصهتهه امعم 
۲ 36 صا مصتانام؟ م0۲ ۲۵۲ ۵0و جمعها م2#۷ظ و0مطصاممصهر ۰۳۴2۳۲۱۲۳۲۰ مه ۰۸۷۲۸۵2۶۲" بصمتاععه قمع تقمط1 
1 0 و۱ ,تاتکا ۵۶ دنه ممصفصصمگتوج مط رق‌مطاعصه و(" مطا ۵ صمنامعو ممتاهلت(۷2 معط ما ماع صمتامتمانلوه 

۰ ۷211012110۴8 4ص ممتام‌صا تلد طا۵ه صا 061مقظ فطا ۵۶ عمصمصهم‌کنمم مطه ملمده م6 8۵0 ۱۷۸۵۲۵ 


تمه وزرا 20 )۱باععع1 
عمط ععتصتصیه ۵۶ عصعا صا اقطا 9۵0 مهو ومتهنای فاماعيم اه تاه ونط صد فافع 0مصتهاطاه که مموتنهم‌صمن 


حور ,صدزباظ ر‌صهزنظ ۵۶ نومه نصا رعممژهگ 4ص ممزه‌ممتعه۴ م۷۲۷2 ۵۶ اممصانهوعن۲ روعمتناموعک تمت2 ۷۷ 0۶ ۷۲,56 -1 

,200 [تظ ۵۶ انوهب نصا رعممته همه مطنهم‌صتعم معماج/۷ ۵۶ اصمصانهوون1 روتموعع1ه۳۳ عاهزهمعوض 24 ۳۳۵16850۲ ]صماوتووظ -4 200 3 ,2 
,110110) 62۲0وم۱ معصقط میات 0ص اطع‌امرنز ۶م تعجاجصع]۷( 4ص صقیا رصه[تنظ 

(1.ع0.2ص2 یه ۵) حم0 22017 تتصصقدهر : اتقحصظ تمطبتم عصتل‌ممم‌وم‌جومن) -۶) 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره ا. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


قااناوع معط ده اصمافتوومی منع۷ فاناوعع 0مصتماطاه فطع رمطامجهر فصن ۲2۳۲۱۲۳ مطا ده 061مصظ فطا ۵۶ ممصمصمگهم 
ولاز 16 .0مطامجط تحمصنا ۲۸۳۱۲۳۲۱ مطا از 061معه مط فصه (2015) له ء 20 اما م0صه2 (2015) .20 ۲ نطوم820 0 
ص رجمتاععع مملاق‌طاتاق فص صا محر فطع ۵ فافع مطا مه عصتلتمممه ,عمصهمصمنمم مامماوععع2 ماه فقط فتاه 
0 متا عمط هه ومبله سمل لعج ۶ حمتاحانصنه ۵۶ عصمها مذ 0صح ,2 مج 10۳ ,ول منماتته صمنامتلدته له عصه] 
۶ ت۷2 1۳6 .۵00 ۸۳۷۲۸2 صقطا ممصمصمهن ماع 0۷۵0و تهج تحعصناً فطع مر 0مطامصه ۲2۲۱۲۳ مصلوتا عله2۵ 
5 ,0.7 0 60021 270 0۵۱000 ۸۱۲۸۸۶ م1 20 ,0.86 280 ,0.93 ,0.86 6۵ لمیدوم ود 60000 ۲2۲۳۲۱۲۳۲۲ طا لته موقط 
ب0.51 0 لهناو6 ۷/۵۲۵ 00طامدظ ۲۸۲۳۲۱۲۳۲ ما میاه ممتامتآهه فطع رعمتاععه ممتاهلتاه۷ معط ص .ام 0ا۵0موع2 0.73 208 
ماه مصتاهءن4ص1 رراه1۵5۵600۷ ,0.65 280 0.73 ,0.55 60 لقناوع 77۵۲۵ ۵۱00 ۸۳۷۲۸۲ صا لمح 0.54 24 ,0.63 
20۵061 6ظ) 0و2 مضه ,لمط)عصظ ۲۳۲] ۴۸۳۲ مها ۶ه مموتهم‌صمن .۵۱۵0 ۲۸2۶ ها [06مصظ فطل عم ممصمصمگهم 
۶ مصتا مه طتامفتان رعععتهطون علقعم ۵۶ معا صا ممصممصمهم ماهتتاهمع معمصر 09۵0و 0مطامص ‏ ۸26 خر 
هلوت 0.54 0ج2 ,0.63 ,0.51 7۵۵ صمتاععه فنص صاً متتعاتت ممتاوبآوه ۶ قح 160 ,ول که ومتتد مظ۲ .عمممتننععن 

۰ ,۲00) ۱۱۵ ۸۴۷۲۸۸۶ طا۳1 0.65 200 0.73 ,0.55 08ص2 00طامصظ ۲۱۸۲۳۲۱۲۳۲ 


جمتعصلصه) 
۵ 1 ۲6۹۱۱۲۵0 560108 تحعصناً مط صا مامح هه عصلوتد [ع۵0هظ فتکلن ۱۳۱۸ مطا روانافع؟ عطا م) عصن01ععخر 
۵ محصتا 0صه میالم م1 مهم ۵۶ 12)10ناصصه صر 0مطامصه ۲۳ ۳2۳ صقطا معصمصم‌تنهم ماهتناهع2 


۷۵۲ 002۵ 90۲ رطمتاه| بصن ۴مصییک 2211 راع۷۲۵0 فطعن ه 1۳ رممتامطتای ۵6۲۱۷۵0۵۵۵۰ 
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جلد ۰۲۶ شماره ۱ فروردین- اردببهشت ۱۳۰۱ ص ۲۰-۱۷ 


ارزیابی عملکرد مدل 111۸018175 با روش‌های خطی ۸۱۳۲۲۸۱ و 102۳111 


(مطالعه موردی: حو ضه رودخانه شور در قائن) 


محمد فولادی نصر آباد۱- مهدی امیر آبادی ژاده "*- محسن پوررضا بیلندی "- مصطفی یعقوب زاده؟ 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۰/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۱۱ 


چکیده 


مدل‌سازی بارش-رواناب یکی از ابزارهای کلیدی در هیدرولوژی برای دستیابی به خصوصیات سیلاب مانند میزان دبی اوج و زمان رسیدن به دبی 
اوج است. در این تحقیق مدل 1105 ۳1۸] در قالب بسته نرم‌افزاری ۳۲01020 و در بستر 14 برای شبیه‌سازی جریان حوضه رودخانه شور قائن 
مورداستفاده قرار گرفت و عملکرد آن در شبیه‌سازی رواناب با روش‌های ۸1۹۷۲۸6 و 122۳1711 در بخش خطی مدل, بررسی شد. برای انجام 
شبیه‌سازی با مدل ملگون از دافه‌های بارش دی خرناخ وعضا در مقیاس ماهاته ی سال‌های ۲۱۳۷۷ ۱۳۹۸ اسعاده فد بارامتر فا مدلن 
کل 1۳۲۸ با استفاده از تابع هدف )16 واسنجی شدند. در گام‌های واسنجی و صحت‌سنجی مدل در شبیه‌سازی مقدار دبی اوج و زمان رسیدن 
به دبی اوج » از معیارهای ارزیابی ۸5 16۳ و 12 استفاده گردید. مقدار اين معیارها در روش ]۲26۳ به ترتیب برابر ۰/۸۶ ۰/۹۳ ۰/۸۶ و در روش 


برابر ۰۰/۷ ۰/۸۵ و ۰/۷۲ محاسبه‌شد که نشان دهنده‌ی عملکرد بهتر روش ]۳2۳ نسبت به روش ۸۵1۶۷۲۸۶ می‌باشد. در گام مربوط 
به صحت‌سنجی نیز» معیارهای ارزیابی در روش‌های 2۳۲ و ( به‌ترتیب برابر ۵۱ ۰۱۶۲ ۰۱۵۴ و ۰۵۵ ۰۱۷۲ و ۰/۶۵ برآورد شد که 
نشان‌دهنده عملکرد بهتر مدل با روش ۸۱۷۲۸2 نسبت به روش ]۳2۳1/1 است و همچنین مدل با روش ۸12۷۸ در شناسایی دبی‌های اوج از 
نظر مقدار و از نظر زمان وقوع عملکرد دقیق‌تری از خود نشان داد. درمحموع نتایج تحقیقء نشان‌دهنده این مطلب است که مدل 1۳1۸016۳5 در 
منطقه موردمطالعه» با استفاده از روش ۸۶۱۷۲۸2 نسبت به روش ]۳2۳ عملکرد دقیق‌تری داشته است. 


واژه‌های کلیدی: رودخانه شور قائن» شبیه‌سازی بارش-رواناب» مدل ۳1۸18۳5 واسنجی 


مقدمه 

حیات بشر بر روی کره زمین موجب بروز تحولات عظیمی بر 
سطح زمین شده که ازجمله این تحولات می‌توان به تخریب جنگل‌ها 
و مراتع در سطح وسیع اشاره کرد. این عوامل نقش مهمی را در 
سیل‌خیزی منطقه ایجاد می‌کند (2020 ,.۵1 61 ۱20000( 

حوضه آبخیز به‌عنوان واحد هیدرولوژیکی تنظیم‌کننده کمیت و 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد منابع آب گروه علوم و مهندسی آب. دانشگاه بیرجند 
۲ ۲ و ۴- به‌ترتیب استادیار و دانشیاران» گروه علوم و مهندسی آب. دانشگاه 
بیرجند, بیرجند» ایرآن و عضو هیئت علمی گروه پژوهشی خشکسالی و تغییر اقلیم 
(##- نویسنده مسئول: 1200.20.16 ۵) ۵201220612 ]لصفده :اتفصصط) 
2 :]10 


کشیی عرشهی اب غقال س کت و اسام بعی ان تکاس ارانخ 
چرخه‌ی پیچیده و نیز نداشتن برنامه‌ریزی در طرح‌ها به لحاظ ارتباط 
بین مدیریت آب و تحولات جوامع» متحمل هزینه‌های فراوانی شده 
است. 

اطلاع از خصوصیاتی مانند حداکثر دبی سیل برای طراحی 
سازه‌های آبی» از قبیل سدهاء سرریزهاء پل‌ها و زیرگذرها در جهت 
کاهش خسارات احتمالی و پیش‌بینی زمان رسیدن به دبی اوج در 
بازه‌های پایین‌دست در بحث هشدار سیل ضروری است. کارشناسان و 
متخصصان منابع آب همواره در پی آن بوده‌اند که بتوانند معادله بین 
مقادیر بارندگی و رواناب را در حوضه‌های آبخیز و در شرایط مختلف 
زمانی و مکانی بيابند. تا امروز مدل‌های بارش - رواناب فراوانی 
قابلیت و پیچیدگی‌های متفاوتی جهت پیش‌بینی سیلاب ساخته و 
به کاربرده شده‌اند (1973 ,ع1(008). 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


مدل‌های بارش"رواناب قابلیت درون‌یابی و برون‌یابی جریان را 
متناسب با داده‌های ورودی به مدل دارند. مدل 1۳1۵۸0181۳56۱ دارای 
ساختار یکپارچه مفهومی متریک در شبیه‌سازی بارش -رواناب می‌باشد 
که توسط جیکمن" در سال ۱۹۹۰ توسعه‌یافته است. ننایج تحقیقات 
گذشته نشان می‌دهد که این مدل در شناسایی هیدروگراف‌های واحد 
و موّلفه‌های جریان حاصل از داده‌های بارش, تبخیر-تعرق و جریان 
رود» به دلیل دشواری در به دست آوردن داده‌های جامع موردنیاز 
مدل‌های فیزیکی. به‌ویژه در مناطق نیمه‌خشک و باداده کم» یک 
مدل کارآمد و درعین‌حال اساسی برای شبیه‌سازی فرایندهای بارندگی 
-رواناب است (2017 ,.61 ۶ ۸7616). 

ابوشاندی و مرکل (2013 ,1ع۱۷۵ 24 41حمداعتطش) باهمدف 
توسعه چارچوبی برای به‌کارگیری مدل بارش - رواناب در حوضه‌های 
خشک به دنبال تکمیل دادههای ماهواره‌ای اصلاح شده بارش برای 
تعبین محل رگبار بودند. آنها یک رویداد بارش در حوضه‌ی خشک 
وادی دولیل اردن که اطلاعات آن به‌صورت ساعتی موجود بود را در 
۲۲۹ و ۲1۳-۳1۷۲5 مدل‌سازی کردند. مدل ۲۳۱۵۸0۴۴5 
عملکرد ضعیفی در شبیه‌سازی داده‌های ساعتی نسبت به مدل -۲1۳۶ 
5 تشان داد به‌طوری که ضریب کارایی مدل (نش - ساتکلیف) 
آنها به ترتیب ۰/۵۱ و ۰/۸۸ به دست آمد. 

احمدی و همکاران (2019 ,باه 6۶ ن0حصطش) از سه مدل 
۷۲ و 1۳۸072۳5 برای شبیه‌سازی بارش-رواناب 
حوضه‌ای در منطقه کن به‌صورت روزانه» ماهانه و سالانه استفاده 
کردند. نتایج این تحقیق نشان داد کارایی مدل‌های یادشده با در نظر 
گرفتن کمترین خطاء مدل ۸ بهتر از دو مدل دیگر (معیار*۱5 
برابر ۰/۸۶ معیار * برابر ۰/۸۷ معیار "1۷15۳ برابر ۲/۲ و معیار 
۲ برابر ۰/۰۸ محاسبه شد) و همچنین, مدل ٩1۷۸۲‏ (معیار 
ولا برابر ۰/۶۵ معیار ۳ برابر ۰/۶۸ معیار 1۷۲57 برابر ۲/۲ و معیار 
۳ برابر ۰/۱۶۸- محاسبه شد) نیز بهتر از مدل 1۳۸6۳۴5 
(معیار ۷5 برابر ۰/۵۷ معیار 13۴ برابر ۰/۵۸ معیار 1151 برابر ۳/۸۷ 
و معیار ۷8۳ برابر ۰/۰۴۹ محاسبه شد) است و بااینکه مدل 
1۳1۸۳۲5 نسبت به دو مدل دیگر خطای بیشتری دارده ولی بازهم 
قابل‌قبول است. 

زید علی نژاد و همکاران (2021 ,./0 ۰۶ ۵0زع۷ نل۵ 0:ع7) در 
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تحقیقی ضمن بررسی آثر تغییر اقلیم بر رودخانه تراز-هرکش استان 
خوزستان با استفاده از مجموعه داده*72-011۳ کارایی مدل 
۵5 در شبیه‌سازی دبی رودخانه مذکور را نیز بررسی کردند و 
معیار ارزیابی *13 در دوره واسنجی برابر ۰/۶ و در دوره صحت سنجی 
برابر ۰/۵۱ محاسبه شد. نتایج این تحقیق نشان داد که مدل 
5 توانایی مناسبی در شبیه‌سازی دبی رودخانه مذکور دارد. 
حافظ پرست و مرابی (2021 م,طهت۱۷۲2 4ص )عدته۲۵162) در 
تحقیقی به مقایسه مدل‌های شبکه عصبی مصنوعی و 1۳1۸2۳5 
در پیش‌بینی تخلیه رودخانه خرم رود به دلیل تغییرات آب و هوایی 
پرداختند. در این تحقیق مدل شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از 
کتابخان ه عع]-۹01 در محیط نرم‌اف زار پایتون" و مدل 
5 در محیط نرم‌افزار 1۳1۸6۳5 اجراشد. معیارهای 
ارزیابی 5 و 1۸ 82:15 در مسدل 1۳1۸01۳5 در دوره 
واسنجی به‌ترتیب برابر 9۰/۷۱ ۰۱/۲۹ ۲/۰۸ ۰/٩‏ و در دوره 
صحت‌سنجی به ترتیب برابر ۰/۶۱ و ۱/۳۹ ۰۲/۲۴ ۰/۸۴ و در مدل 
شبکه عصبی مصنوعی در دوره واسنجی به‌ترتیب برابر ۰/۶ و ۱/۴۶ 
۳ ۰/۸۲ و در دوره صحت‌سنجی به‌ترتیب برابر ۰/۵۱ ۲/۱۸ 
۱ ۰/۶۳ محاسبه‌شد. بنابراین نتایج این تحقیق نشان‌دهنده برتری 
مدل 1۳۲۸0۳5 نسبت به مدل شبکه عصبی مصنوعی است. 
صراف و قاسمی (2021 .1 ۶ 627721) در تحقیقی ضمن 
بررسی عملکرد الگوریتم‌های بهینه‌سازی عنکبوت اجتماعی و عملیات 
جست‌وجو و نجات» نشان دادند که مدل 1۳1۸015۳58 در حوضه 
رودخانه اعظم هرات واقع در استان یزد عملکرد خوب و قابل قبولی 
داشته است. در اين تحقیق از معیارهای ارزیابی نش - ساتکلیف 
استفاده‌شده است و مقدار این معبار برای الگوریتم‌های عنکبوت 
اجتماعی و عملیات جست‌وجو و نجات به ترتیب برابر ۰/۸۱ و ۰/۶۹ 
لطفی راد و همکاران (2018 ,.21 61 0111720 در سال ۱۳۹۷ 
در پژوهشی تحت عنوان تخمین رواناب روزانه به‌کمک مدل 
نیمه‌مفهومی 131۸)18175 در حوضه آبریز ناورود گیلان به بررسی 
پرداختند. در این پژوهش بارش رواناب حوضه ناورود گیلان به کمک 
مدل ۲۳۸05۳5 با استفاده از داده‌های دبی روزانه ایستگاه خرجگیل 
در خروجی حوضه و نیز داده‌های بارش و دمای روزانه ایستگاه خلیان 
در مرکز ثقل حوضه طی دوره ۱۳۹۱ تا ۱۳۹۴ به‌عنوان دوره 
کالیبراسیون و دوره ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۹ نیز به‌عنوان دوره صحت‌سنجی 
شبیه‌سازی شد. تتایج آن‌ها بر اساس ضریب کارایی مدل نش 
ساتکلیف (5) و میانگین خطای کل (31۸5) و ميانگین خطای نسبی 
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پارامتریک (۸۳) ارائه شد که مقدار به‌دست‌آمده در دوره واسنجی 
و صحت‌سنجی به‌ترتیب ۰/۵۵ و ۰/۴۶ به دست آمد که با توجه به 
نتایج پژوهش‌های پیشین قابل‌قبول است. 

به‌طور کلی مطالعات انجام‌شده با مدل 1۳۲۸0۳5 نشان داده 
است که این مدل در مناطق مرطوب عملکردی قابل‌قبول و در 
مناطق خشک و نیمه‌خشک عملکردی خوب از خود نان می‌دهد. 
همچنین اين مدل در مقیاس روزانه و ماهانه عملکرد بهتری نسبت به 
مقیاس ساعتی دارد و در تحقیقات قبلی از تابع هدف نش -ساتکلیف 
استفاده‌شده و عملکرد مدل با سایر توابع هدف موردبررسی قرار 
نگرفته است. به همین منظور» ازآنجایی‌که در نرم‌افزار 1۳1۸018۳5 
در بخش‌های خطی و غیرخطی و توابع هدف مورداستفاده محدودیت 
فجود دارده از سته ثر افزاری "هایدرومد ۲ استفاده شد. در این بسته 
نرم‌افزاری در بخش‌های خطی و غیرخطی مدل, روش‌های متعددی 
گنجانده‌شده و امکان استفاده از توابع هدف مختلف علاوه بر توابع 
هدف موجود در بسته وجود دارد. 

با توجه به موارد بیان‌شده در این تحقیق. با استفاده از بسته 
نرم‌افزاری "هایدرومد" و کد نویسی در محیط 8 عملکرد مدل 
برای شبیه‌سازی جریان در منطقه رودخانه شور قائن در 
مقیاس ماهانه, مورد ارزیابی قرارگرفت و تأثیر انتخاب روش‌های 
۳ و ۳26۳۲/۲۲۲" در بخش خطی و نیز تأثیر انتخاب تابع 
هدف 166۲ بر روند مدل‌سازی و مقادیر پارامترهای مدل» موردبررسی 
قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
منطقه موردمطالعه 

حوضه آبریز رودخانه موردمطالعه (رودخانه شور) شامل شهرستان 
قائنات با وسعت ۲۳۱۲/۹۲ کیلومتر مربع بین ۵٩‏ درجه و ۱۲ دقیقه تا 
٩‏ درجه و ۱۴ دقیقه طول شرقی و ۲۳ درجه ۴۲ دقیقه تا ۲۳ درجه و 
۵ دقيقه عرض شمالی می‌باشد. شکل ۱ محدوده حوضه آبریز 
رودخانه شور قائن را نشان می‌دهد. 

حوضه آبریز موردمطالعه با متوسط ارتفاع ۱۴۲۰ متر از سطح دریا 
و متوسط بارندگی درازمدت سالانه ۱۷۳ میلی‌متر دارای اقلیمی خشک 
می‌باشد (2016 ,.۵1 6۶ 0ع۸102711۷]00128). رودخانه شور قائن 
بزرگ‌ترین رود شهرستان قائنات است که به نمکزار خواف می‌ریزد. 
طول آن ۱۰۰ کیلومتر ارتفاع سرچشمه آن ۱۴۲۰ متره ارتفاع ریزشگاه 
۰متر و مسیر کلی رود به سمت شمال شرقی می‌باشد. این 
رودخانه از به هم پیوستن رودهای کوه باز و شاخن در ۲۰۰ کیلومتری 
جنوب شرقی قائن تشکیل گردیده است. 
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برای اجرای مدل 1۳۸0۳5 از داده‌های بارش برحسب میلی‌متر» 
داده‌های دبی برحسب مترمکعب بر ثانیه و داده‌های دما برحسب درجه 
سانتی گراد. در مقیاس ماهانه استفاده گردید. داده‌های موردنظر از 
شرکت آب منطقه‌ای استان خراسان جنوبی تهیه گردید. نمودار 
داده‌های بارش دبی و دما استفاده‌شده در این تحقیق در شکل‌های ۲ 
و ۳ نمایش داده‌شده است. لازم به توضیح است که داده‌های بارش و 
دمای استفاده شده در این تحقیق در ایستگاه سینوپتیک قائن و 
ایستگاه هیدرومتری خونیک ‌علیا ثبت شده است. مشخصات ایستگاه 
هیدرومتری خونیک ‌علیا و ایستگاه سینوپتیک قائن در جدول ۱ نشان 


داده شده است. 


ساختار مدل 

در این تحقیق مدل ۳]۸0۳5] در نرم‌اف زار *1 و با استفاده از 
بسته نرم‌افزاری "هایدرومد"" اجرا شد. مدل 171۸018۳5 دارای دو 
بخش است: یک بخش که بارش را در هر گام زمانی به بارش موثر 
تبدیل می‌کند و بخش دیگر که بارش موّثر را به جریان مدل‌سازی 
شده تبدیل می‌کند. این بخش‌ها به ترتیب ماژول غیرخطی و ماژول 
خطی نامیده می‌شوند ( 1970 ,197380 ,100826 ) . 

برای اجرای هریک از بخش‌های ماژول غیرخطی و ماژول خطی» 
با توجه به داده‌ها و شرایط موجود در منطقه مورد مطالعه می‌توان از 
روش‌های متفاوتی استفاده کرد. در این تحقیق برای اجرای مدل, در 
بخش ماژول غیرخطی از روش "0۱۷1" و در بخش ماژول خطی از 


زوش "۸۳۸ و "نات برای مسیریابی مناسب فر 


بخش واسنجی از روش "10۷6۳96" و در بخش صحت سنجی از 
زفش " 18" استفاده شد. 


تبدیل بارش به بارش موْثر (بخش غیرخطی) 
همان‌طور که گفته شد برای اجرای مدل در بخش غیرخطی از 
روش (/01) استفاده شد. در اين روش برای محاسبه بارش موثر از 
روابط ۱ ۲ و ۲ استفاده می‌شود: 
)۱ 620 ۳ 
که در آن ۲ شدت خشکی خاک است که به‌عنوان تابعی از 
دماست» ,م۲ مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا حوضه خشک شود ۶ 
تابع تعدیل دما (تأثیر تغییر یک واحد دما بر میزان تلفات)» 12 دمای 
مرجع و 1 دما در هر گام زمانی هستند. 
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۲ نشریه آب و خاک. جلد ۳۶. شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


اففاستان 


۲ ۱ 
راهن رس 


موقیت لیشگه درومتری خونیک علیا وی ۵ 
۱ 
مرقیت پستگه سیک فان پم | باتان 
اس مرجم مد ان مطایجسا 
رودخانه های فز عي سس 


شکل ۱- حوضه آبریز رودخانه شور در قائن 
۱ ۱۱۲۵۲ ترممصای ۵۴ اصمصدلاه 1۳6 -1 ۲12۱۲6 
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شکل ۲- مقادیر متوسط بارش ماهانه (میلی‌متر) و دبی رواناب ماهانه (متر مکعب برثانیه) مشاهداتی 
(566000 ۵ یمام مزمایه) ما مد فصه رح ااهصدو واحممجه هن ممله۲ همه 0ع۷عوهان 1۳6 2 مساوز۲ 
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شکل ۳- مقادیر متوسط دمای ماهانه مشاهداتی (درجه سانتی گراد) 
(محتواعی ممع۳ع06) مرها پلط مج صهمصهص ۵ عم(۲۷۵ ۲۷۵۵0عوهآن 1۳6 -3 ماعز۲ 


جدول ۱- مشخصات ایستگاه هیدرومتری خونیک‌علیا و ایستگاه سینوپتیک قائن 
کصماه) )موی جمهدای صرح »لوط هتانا تمد ۵۶ یاوزما 0۳22 -1 12۳016 


تس 
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پس از محاسبه ۰۲ مقدار شاخص رطوبت حوضه یا ,م از 

رابطه ۲ محاسبه می‌شود: 
1 

(۲ ۱( 2 ۳ 1 < ۰( 
است. پس از محاسبه مقدار شاخص رطوبت حوضه مقدار بارش موّثر 
در هر گام زمانی از رابطه ۳ محاسبه می‌شود: 
)۳ * ۲ ح ,رل 
تعادل حجم بارش و »رم شاخص رطوبت حوضه است. لازم به ذکر 
است که پارامتر » در این رابطه به نحوی تعیین می‌شود که حجم 
(2014 رنصه 5٩27‏ طموعه]۱۷ قمع تحانامطعه ۷ ). 

به‌طورکلی در بخش غیرخطی سه پارامتر بت 1و که به ترتیب 
مدت‌زمانی که طول می کشد تا حوضه خشک شود (برحسب روز» 
ه ۰ ت 1 ۰ ۰ ۳ 
فاکتور تعدیل دما (برحسب ج) و ضریب تعادل حجم بارش (برحسب 
میلی‌متر) هستند که در بخش واسنجی مدل بهینه شدند و مقادیر 
آن‌ها در صحت‌سنجی مورد استفاده قرار گرفت. 


عرض جغرافیایی 
(00اه) 
07 ایستگاه هیدرومتری خونیک علیا 
47-19 33 (حمناهاک »تامصصم سل وا منانا-عانممطکل) 
3 3 ایستگاه سینوپتیک قائن 


رصمتاهای »تام و6 حعفطع)) 


تبدیل بارش موّ‌ثر به رواناب (بخش خطی) 
روش ۲( 

این روش می‌تواند به‌عنوان یک تابع انتقال برای محاسبه 
اتورگرسیو" و میانگین متحرک" تعریف‌شده است. در اين روش برای 
محاسبه جریان رواناب در هر گام زمانی از رابطه ۴ استفاده می‌شود: 
(۳/ ربع لا ۳ ِ رد 71 < 1 

که در آن ره ضریب مربوط به اتورگرسیو و و9 ضریب مربوط 
به میانگین متحرک است (1990 ,.۵1 6 حححطع121). 

ازآنجایی‌که در این بخش برای مسیریابی بهتر از روش 
۲۳ استفاده شده. مقادیر ضرایب ,2و و9 به‌ترتیب» 
۷ ,و ۲۹۷۲+ به‌صورت خودکار توسط مدل محاسبه شد. 


روش 13۳1711 
در این روش, مقدار رواناب از اجتماع جریان آهسته و جریان 


1- ۸0-6 
2- ۱۷۲0۷1982 ۷۵6 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


سریع حاصل می‌شود که از رابطه ۵ به دست می‌آید: 
۵ بلاق + بلبلایه) + (لایق + رمللیه) یل 
که در اين رابطه یه و و8 پارامترهای ثابت زمانی جربان آهسته 
ووه و و پارامترهای ثابت زمانی جریان سریع هستند. دو پارامتر در 
این روش وجود دارد که عبارت‌اند از ,۲ که بيانگر مدت زمانی است؛ 
که طول می‌کشد جریان آهسته کاهش یابد و 1 حجمی از جریان 
آهسته که در ایجاد جریان رودخانه مشارکت دارد که نحوه محاسبه 
آن‌ها در رابطه‌های۶ و ۷ نشان داده شده است ۵24 صحفصع(۲2) . 
(1993 ,۲۱0۲۴۵۵۲۵6۲ 


ات 
2 (و102)0 ۳ 5 
0( ت ,1۷ 


معیارهای ارزیایی 
در این تحقیق به‌منظور انجام عملیات واسنجی و تعیین 
پارامترهای بهینه از تابع هدف 10۳ و برای ارزیابی عملکرد مدل در 


۸0( 12 - 6) + 0-1(2) + 66-1(2)/.- 21 1605 
)تا زر - 

9 2.)00-0(2 8) 

0 *(و0-و0) (و0-»2.)0] 2 


۱ *(و60-و0) 22 *(00- ).2 

که در آن‌ها »» ضریب همبستگی خطی بین مقادیر مشاهداتی و 
شبیه‌سازی‌شده 0 نسبت انحراف معیار داده‌های شبیه‌سازی‌شده بر 
انحراف معیار داده‌های مشاهداتی 9 0 نسبت میانگین داده‌های 
شبیه‌سازی‌شده به میانگین داده‌های مشاهداتی. و دبی 
شبیه سازی‌شده» و0) میانگین مقادیر شبیه‌سازی‌شده» ,0 دبی 
مشاهداتی و 00 میانگین مقادیر مشاهداتی است و هر چه مقادیر این 


شاخص‌ها به یک نزدیکتر باشد مطلوبتر خواهد بود. 


برای انجام شبیه‌سازی ابتدا داده‌های بارش دبی رواناب و دما به 
ترتیب برحسب میلی‌متر» متر مکمب بر ثانیه و درجه سلسیوس از 
سال‌های ۱۳۷۷ تا ۱۳۹۲ در مقیاس ماهانه به‌منظور واسنحی و از سال 
۲ تا ۱۳۹۸ در مقیاس ماهانه به‌منظور صحت سنجی وارد مدل 
شد. پس از واردکردن داده‌های ذکرشده به مدل» برای انحام واسنجی 


از روش‌های موجود در پکیج "هایدرومد" روش "1100۳0" 
انتخاب و از تعمداد ۵۰۰ نمونه پارامتر که باروش 
1۵10.0۵" تولید شدند, استفاده شد. برای ارزیابی عملکرد 
مدل با روش‌های ۸۱3۸۱۲" و "1۲226۳1/۲7" در بخش‌های 
واسنجی و صحت سنجی از معیارهای 5 )1 و 122 استفاده شد. 


نتایج حاصل از اجرای مدل با روش خطی ۸1۳۱۸۱ 

پس از واردکردن داده‌های ذکرشده به مدل» مراحل واسنجی و 
صحت‌سنجی مدل انجام شد. مقادیر واسنجی شده پارامترها در جدول 
۲ مقادیر محاسبه‌شده معیارهای ارزیابی در بخش‌های واسنجی و 
صحت‌سنجی در جدول ۲ اطلاعات مربوط به دبی‌های اوج در بخش 
واسنجی در جدول ۴ اطلاعات مربوط به دبی‌های اوج در بخش 
صحت‌سنجی در جدول ۵ و نمودار دبی مشاهداتی و شبیه‌سازی‌شده 
تر بخش‌های واستی و صحت‌ستجی به کرتیب در شکل‌هاي ۲ و ۵ 
آورده شده است. 


جدول ۲- مقادیر بهینه پارامترها با روش خطی ۸10۱۲۸ 
۴ )۱۱ و۵)مصه نوم ۵۶ ما۲2 آفصهتان0۵ -2 12016 
11068۳ 


"۳ ۹ ۰ پارامتر 
(۳2۲۵۳۵۵0۵۰) 


و و هون" مقلایر محاسیه‌شده 
۱ (فعتلد۷ 0عنملنهلمی) 


با توجه به جدول ۲ مقدار محاسبه‌شده پارامتر » بیانگر این است 
که حوضه موردبررسی نسبت به بارش با سرعت زیادی واکنش نشان 
می‌دهد که ناشی از عدم و یا کم بودن تراکم پوشش گیاهی است. 
چراکه کاربری جنگلی و پوشش گیاهی مناسب. باعث نگهداشت 
جریان می‌شود تا با تأخیر وارد جربان رودخانه شود. همان‌گونه که 
اشاره گردید اين پارامتر نشان‌دهنده سرعت واکنش حوضه نسبت به 
بارش می‌باشد به‌طوری‌که هرچه مقدار آن بیشتر باشد حوضه واکنش 
آهسته‌تری نسبت به بارش نشان می‌دهد. مقدار محاسبه‌شده پارامتر * 
بیانگر این است که تغییرات دما هیچ تأثیری بر میزان تلفات نداشته 
است. چراکه این پارامتر نشان‌دهنده تأثیر تغییر یک واحد دما بر میزان 
تلفات است. پارامتر 4 بیان می‌دارد که چه مدت‌زمان طول می‌کشد 
تا حوضه خشک شود و بر اساس نتایج حاصل‌شده مدل با روش 
6 تقریباً ۶ روز موردنیاز می‌باشد تا حوضه موردبررسی 


فولادی نصر آباد و همکاران. ارزیابی عملکرد مدل 1*[5) 1۳1۸ با روش‌های خطی ۸10۷۲۸7 و ۳۱/۲۷ ۲۵ 
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روالاب 
6 (1150/۲) 
(/۱03) 
۳12 


۷8 


۱00 


۰1۷( ۱۱۸۱-۱8 ۵۲-۱7( ۸۵۷۰17 ۱-۱6( ۷۱۸۲۰۱6 ۵۵۳15 ۳9-۱5 10114 1۸0-14 100-13 
(ااهه۲) عصخ1 
م56 ۷۵۱۱02۵60۵ 66 ص 0مظ)۱۵۵ ۸۷۲۸۸ وه اما 0ع)هاصصنی مه ۲۷60 مووا) -5 ۲121۲۵ 


همچنین مقادیرشاخص های ارزیابی عملکرد مدل در شبیه‌سازی 
است. با توجه به جدول ۲ و نظر موریاسی! و همکاران 6 :۱0:25) 
2007 ,.1» آی ال ۲ (2017 .۵ 62 ۸۵16) و کرمی و بیاتی 
خطیبی (2019 ,.۵1 6 16272701 مقدار محاسبه‌شده این معیارها 
عملکردی خیلی خوب و در بخش صحت‌سنجی از نظر معیار 4۷5 
عملکرد قابل‌قبول و از نظر معیار 12 و 16617 عملکرد خوبی داشته 


آیینگا: 


1- [۷۲01۵51 
2-1 6 


جدول ۳- مقادیر محاسبه شده معیارهای ارزیابی در بخش‌های 


واسنجی و صحت سنجی با روش خطی ۱/۹ 7۰۷ 
ص دزی صمتامتاون ۵ ما۲2 0ع6ه[تع(م0 -3 12016 
۲ ۲ ۸۱۸۱۷۲۸ ۲ کصمت)ععز ناه مصه صمتاهتطانلی 
ای ۱۱۵۹ 


۳_ ع6ع ‏ ولا 


3 085 070 واسنجی 
(صمته:طت021)) 


)۷ 2110121100( 


0.55 073 5 


با توجه به اینکه پیش‌بینی دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج در 
مطالعات هیدرولوژیکی دارای اهمیت بسزایی می‌باشد لذا تعداد سه 
دبی اوج تشخیص داده شد که اطلاعات آنها بترتیب در جداول ۴ و ۵ 
به تفکیک مراحل واسنجی و صحت‌سنجی ذکر شده است. همانگونه 
که در جدول ۴ نشان داده شده است. مدل برای دبی اوج شماره ۱ که 
در ماه فوریه سال ۱۹۹۹ با مقدار دبی ۱/۱۳۵ متر مکعب بر ثانیه اتفاق 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۲۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


افتاده است و مهم‌ترین دبی اوج در بخش واسنجی محسوب می‌شود. 
توانسته از نظر زمان رسیدن به دبی اوج با دقت بالا و از نظر مقدار 
ذبی وچ با اخعلاف ۰/۱۵۸ مر مکنسب بر کانيته کمتر از مشاز 
مشاهداتی» شبیه‌سازی انجام دهد. در بخش صحت‌سنجیء مدل از 


نظر زمان رسیدن به دبی اوج با دقت بالا و از نظر مقدار دبی اوج با 
اختلاف اندک ۰/۰۰۳۳ متر مکعب در ثانیه بیشتر از مقدار مشاهداتی 
شبیه‌سازی انحام داده و می‌توان گفت در این دبی اوج مدل عملکرد 
خوبی از خود نشان داده است. 


جدول ۴- اطلاعات مربوط به دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج با روش ۸18۷۲۸7 در بخش واسنجی 
تنایص )هه ۸۱۵۱۷۲۸۲۲ وه ما عامه‌هر م6 عم مصه اما امه )یداه صمت مصدمص۲ -4 ماصاو]1 


شبیه‌سازی‌شده مشاهداتی 
(100)عاسصصتو) (0066۳۲۵۵۵) 
قدر مطلق اختلاف مقادیر دبی(درصد اختلاف) 3" 7 3 با 
تأخیر موز ۵۲ ممصمعن متفه ماستامفوطض) كِ ی ) ۲ 3 ت ۱ 1 
(جداه) (معصمتعتلنل عهماجهع۳۵) (فعبلهه (0عتقطه‌وزطل) نت (هوععطه‌ونل ۳9 
دبی اوج شمار ۱۰ 
۲ 65 (13) 09 1 1125 اي 6 
1999 1999 
(1 .۱0 
ن دبی اوج شماره ۲ 
1 1 (97) 026 ِِ 0135 وس 
1999 2004 
20 (2 ۱0۰ 
دبی اوج شمار ۵ ۳ 
ِ 9 41.1 0139 ۹ 0236 من ی 
2012 2012 3 .۷0 
.0 


جدول ۵- اطلاعات مربوط به دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج با روش ۸18۷۲۸۶ در بخش صحت‌سنجی 
۵ ۲۵۱۱۵۱0۵۳۴ 66ص ۱۵۵۵0 ۸۱۱۷۲۵۸۸ ها 1۱0 عاهعن عمط صم‌هعت و عصصفا م6 0صیه 107 علهههر ماع غصمصاه صمتاقصصهمکصا -5 ما10 


شسبیه‌سازی‌شده مشاهداتی 
(6100)هصحصصتو) (0066۳۲۵۵۵) 
تأخیر 1 مطلق اختلاف مقادیر دبی[درصد اختلاف) کت ۳ تاریخ ند ۳ تاریخ 
(داعص 0( ات ان ۵26 عاناهدطض) و (مندط) (مادط 
7 (معصعتعتلنل ععهامعع۳۵) (معتاله۷ (عتهده وال (0عتهداموزظ) ( 
دبی اوج شمار ۴۰ 
۲ -۲6۷0 «۱ 
۳ 2 (14/ 1 
(14/) 00912 204 008 2014 ععتقطهو0 >۳۵۵۱) 
(4 .۱۲0 
۱ ماه دبی اوج شماره ۵ 
-210[ ۱ ۲ 
1 53 (12.602/) 0009 2017 00103 2017 ۵۵ ۳۵۵۱) 
طصم (5 .۱0 
دبی اوج شمار ۵ ۶ 
۱ 0۵0۵4 (1.58) 02924 تب 0278 حٍِ متهطن‌ونل لمع۳) 
2019 2019 (6 .۱0 
0 


نتایج حاصل از اجرای مدل با روش خطی 17۲۳711 

برای اجرای بخش واسنجی و صحت‌سنجی از داده‌های اولیه‌ی 
مورد استفاده در روش ۸۷۲۵۸۲ استفاده شد. مقادیر واسنجی شده 
پارامترها در جدول ۶ مقادیر محاسبه‌شده معیارهای ارزیابی در 
بخش‌های واسنجی و صحت‌سنجی در جدول ۷ اطلاعات مربوط به 


دبی‌های اوج در بخش واسنجی در تون ۸ اطلاعات مربوط به 
دبی‌های اوج در بخش صحت‌سنحجی در جدول ٩‏ و نمودار دبی 
مشاهداتی و شبیه‌سازی‌شده در بخش‌های واسنجی و صحت‌سنجی به 
ترتیب در شکل‌های ۶و ۷ قرار داده‌شده است. 


جدول ۶- مقادیر بهینه پارامترها با روش خطی ۲۲۳/۲۲ 
1۱۱۱6۵2۸۲ ۲۶۲۳۱۲۲ ۱۷۱۱۵۵ عهامصصه نوم ۵ مم‌بله۷ امستان0۵ -6 12016 


۷ ك "۳ 


0.094 0.434 0.591 17.365 5 


پارامتر 
(۳2۳۵۵۵۵۲۰) 
مقادیر محاسبه‌شده 


(۷۵1۵65 0ع)12ه021)) 


فولادی نصر آباد و همکاران. ارزیابی عملکرد مدل 11*]75) 1۳1۸ با روش‌های خطی ۸10۷۲۸7۲ و ۳۱/۲۷ ۲۷ 


با توجه به جدول ۶ مقدار پارامتر » در این روش مانند روش 
۴ کوچک محاسبه شد و بیانگر این است که حوضه مورد 
بررسی نسبت به بارش با سرعت زیادی واکنش نشان می‌دهد. مقدار 
محاسبه‌شده پارامتر * بیانگر این است که تغییرات دما تأثیر اندکی بر 
میزان تلفات داشته است. مقدار محاسبه‌شده پارامتر ۲۳ بیانگر این 
مطلب است که تقریبا نصف روز طول می‌کشد تا حوضه موردبررسی 
خشک شود. پارامتر 7 بیانگر مدت‌زمانی است» که طول می‌کشد 
جریان آهسته کاهش یابد و 5 » حجمی از جریان آهسته که در ایجاد 


است. مقادیر محاسبه‌شده این معیارها نشان می‌دهد که مدل با روش 
خطی ۳۱۳۲/۲۲ در بخش واسنجی از نظر معیار 5 32 و 160۳ 
و 1 عملکرد رضایت‌بخش و از نظر معیار 66118 عملکرد خوبی 


داشته است. 


جدول ۷- مقادیر محاسبه‌شده معیارهای ارزیابی در بخش‌های واسنجی و صحت سنجی با روش خطی ]1:۳۲ 
116۵2۱ ۱۳۲ ۲۸۹۳۴ رها عصمتعز صمت)هلناه۷ 0صه صمتاهرمانلی سا مان صمتاماوی ]۵ مماه۲۷ 60)هان0216 -7 12016 
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۸ شریه آب و خاک. جلد ۰.۲۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


پس از بررسی داده‌های مشاهداتی دبی و خروجی حاصل از 
اجرای مدل. تعداد سه دبی اوج شناسایی شد که اطلاعات مربوط به 
مقدار دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج در بخش‌های واسنجی و 
صحت‌سنجی به ترتیب در جداول ۸ و ٩‏ آورده شده است. با توجه به 
جدول ۸ مدل برای دبی اوج شماره ۱ که مهم‌ترین دبی اوج در 
بخش واسنجی محسوب می‌شود. توانست از نظر زمان رسیدن به دبی 
امش با دق بالا و2 کظر مقدار یی آوعیا اشعلاف اندک :۰/۰۵۸ 
مترمکعب بر ثانیه کمتر از مقدار مشاهداتی» شبیه‌سازی انحام دهد. با 
توجه به جدول ٩‏ در دبی اوج شماره ۶ که مهم‌ترین دبی اوج در 
بخش صحت‌سنجی محسوب می‌شود. مدل از نظر زمان رسیدن به 


مکعب کمتر از مقدار مشاهداتی شبیه‌سازی انجام داده و می‌توان گفت 
در این دبی اوج مدل عملکرد خوبی از خود نشان نداده است. با توجه 
به موارد ذکرشده می‌توان گفت به‌طورکلی مدل با روش خطی 
۷ در بخش واسنجی در شناسایی زمان رسیدن به دبی اوج با 
دقت بالا و در بخش صحت‌سنجی بادقت نسبتا خوب و از نظر 
محاسبه مقدار دبی اوج» در بخش واسنحی مقادیر اندکی کمتر از 
مقادیر مشاهداتی و در بخش صحت‌سنحی مقادیر کمتری از مقادیر 
مشاهداتی» شبیه‌سازی کرده و عملکرد خوبی در مهم‌ترین دبی اوچ 
بخش صحت‌سنجی از خود نشان نداده است. 


جدول ۸- اطلاعات مربوط به دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج با روش ۳6۳۲/11 در بخش واسنجی 
۸ 6۱0۱ ۱۵اه صز 0مط)عصه ۲۱۸۱۳۱۳ ها سم عاهمصر طاعهع۳ م6 مصصا مضه اما مهس غنمصاج صمتامصصمگض] -8 ما10 


شبیه‌سازی‌شده مشاهداتی 
(رصمت)احاصسصنق) (۲۵)0 0 عما0) 
ً قدر مطلق اختلاف مقادیر دبی(درصد اختلاف) 3« ۷ ٌ" تاریخ 
7 هدام مزا ۵۲ عمصمنع]نل م0باتصعمظ فاتآمدطش) ) 5 ) ِ ۱ 3 ) 5 ی (1(216) 
ژرفاه۳) (ععصمعتکنل ععفامهعنع۳) (رمعتالهب (معتقطم‌دز۲) ۷9 (0عتقطاه‌وزطل) 
دبی اوج شماره ۱ 
-۲69 -۲۵9 
گِ 8 (5.77/ 1 
) 0/۸ 1.06 ووو 1-125 ووور فا 
2 (90.37/ 0 سا 
۳ ۰ (90.37/) 00257 2004 00135 2004 ِ 
0 
دبی اوج شماره ۲ 
ِ ۳ -۸۵01 -۸۵۲ ۲ 
4 (69.78/) 000713 ررمد 0236 2012 وف 
0 


جدول -٩‏ اطلاعات مربوط به دبی اوج و زمان رسیدن به دبی اوج با روش ۲۳۲/۲۲ در بخش صحت‌سنجی 
۵ 10۳۴ ۷۵۱۱0۵ 66 ۱ ۵6۵0 ۱۲۱۳۴۱۳ بودا م۲۱ عاهعهر عطا) ج‌هع م) متا عطا 0صره م1 عاهعنر عط) )یداه جمتامصصعم -9 م1201 


شبیه‌سازی شده مشاهداتی 
(100)عاصصصتو) (0066۳۲۵0۵) 
۳1 قدر مطلق اختلاف مقادیر دبی(درصد اختلاف) 3 سب ۳۳ ۳ 
تا ت تا قصم تا 
) ۳ دوز ۵۲ معصمعن متفه ماستامعوطض) ) 5 ( ت / ك ) 5 ِ تب ) ۱ 3 
4 (معصعتعتلنل ععهاهعع۳۵) (معتاله۷ (0عتهطهوز۲) ۳ (معتهطءدز۲) تن 
دبی وج شمار ۴۰ 
-۲۵ -۲۵ ۲ 
۳ 3 (10.37/) 00017 2014 00 2014 بو فا 
0 
دبی اوج شماره ۵ 
۱ ماه ۰ -21 1 -۲۵ 
8909 (3.78 1 1 
طنصمص [ كثِ_ِ ثِ_ِ« 2017 نت 2017 
دبی وج شمار ۶۰ 
ِ 6 4172 0162 ِ 0228 و هنک امه 
(6 .0 


با بررسی نتایج حاصل شده در این تحفیق با مطالعات پیشین قاسمی (2021 و 61 تحصدم) 9 حافظ پرست و مرابی 
نتایج به‌دست‌آمده بانتایج صادقی و همکاران ,۸ ۶ 1ع2068٩)‏ 


(2015 لطفی راد و همک‌اران (2018 .۵1 ۰۶ 790تلام1» صراف و 


(2021 ,نحاه»۱۷۲2 0حح )وعت۳۱2/۵22) هم‌خوانی دارد. 


فولادی نصر آباد و همکاران. ارزیابی عملکرد مدل 1۳1۸11775 با روش‌های خطی ۸1۳۷۲۸۲ و 2۳111 ۲٩۹‏ 


نتیجه گیری 


در این تحقیق» عملکرد مدل 1۳1۸0۳5 در شبیه‌سازی دبی 
خروجی حوضه رودخانه شور درقائن در مقیاس ماهانه با استفاده از 
بسته نرم‌افزاری "هایدرومد" و کد نویسی در محیط 1 مورد ارزیابی 
قرارگرفت. در مقایسه با استفاده از نرم‌افزار 1۳۵01۳5 در این 
پکیج امکان تغییر تابع هدف برای تعیین پارامترهای بهینه مدل و نیز 
تنظیماتی در بخش خطی مدل فراهم می باشدکه می‌تواند در عملکرد 
مدل در بزتولید دبی در خروجی حوضه موثر باشد. مدل 11۸6185 
(بسته نرم افزاری هایدرومد) دارای دو ماژول غیرخطی و خطی است 
که بخش غیرخطی با هدف تبدیل بارش به بارش موثر در هر گام 
زمانی می‌باشد و بخش دیگر که بارش موثر را به جریان مدل‌سازی 
شده تبدیل می‌کند. در این مطالعه تأثیر انتخاب روش‌های 
6۳ و ۳26۳۲/۲۲۲" در بخش خطی و نیز تأثیر انتخاب تابع 
هدف 10۲ بر تعیین مقادیربهینه پارامترهای مدل» موردبررسی قرار 
گرفت. بمنظور بررسی عملکرد مدل در بازتولید مقادیر دبی ماهانه و 
نیز دبی حداکثر از سه شاخص ارزیابی ۸15 16۳۲ و 3 استفاده 
گردید. مقادیر این شاخص‌های ارزیابی درروش ۳۸۳۲/11 به ترتیب 


منابع 


پرایر اه ۴ ۰/۵۴ و دزریش ۸104۸ به تریب برایر ۵4/: 
۳ ۰/۶۵ برآورد شد که نشان‌دهنده عملکرد بهتر مدل با روش 
۶ بت به روش ]۳2۳۲/۳ است. مقدار محاسبه معیارهای 
ارزیابی ۸۷5 16 و 8۶ در شبیه‌سازی دبی اوج و زمان رسیدن به 
او ذررزش الط بد قرفیب پرایر ۵۱ ۰/۶۳ 2/۵۳ و فرووش 
6 به ترتیب برابر ۰/۵۵ ۰/۷۳ و ۰/۶۵ برآورد شد. بنابراین 
مدل با روش ۸۹۱۷۲۵۸2 در شناسایی دبی‌های اوج از نظر مقدار و 
زمان وقوع» عملکرد دقیق‌تری از خود نشان داد که اين تأثیر انتخاب 
تابع انتقال مناسب در بخش خطی مدل را تایید می‌نماید. همچنین 
نتایج این تحقیق نشان داد که مدل 1۳1۸0۳5 در مقیاس ماهانه 
عملکرد خوبی دارد که با نتایج تحقیقات دایلاری و همکاران 
(2021 .۵ 6 تتهاندد) و ابوشاندی و مرکل ( 0صه ن0صدطددطخ۸ 
1 ,1۷661) هم‌خوانی دارد. بنابراین درمجموع می‌توان گفت به 
علت اينکه در مدل‌سازی هیدرولوژیکی, شبیه‌سازی مقدار دبی اوج و 
زمان رسیدن به دبی اوج از اهمیت بالایی برخوردار است» مدل 
05 در منطقه موردمطالعه» با روش ۸12۷۸6 در بخش 
خطی عملکرد دقیق‌تری نسبت به روش ]۳2۳ داشته است. 


2 10۲ ۱۳۱۸۴۲5 هه ۳۳۴-۳۱۷۲۵ مصلودا فصمتتقاه: ۶مصن الملصنی: عصتاام۷۵0 .2013 .ظ 1متع مضه ر.ظ طوطخ 
۱۰ 270 اممصهعمصه]۱۷ . معمتتامومط . تملج ۷۷ . صقلت۵( . گ0 .. صمنوع: .تنج صد .. طاً. اصوبه .. صنعد . ماعطله 


40 1۳۱۱6۱ ۷۷2۵0 عمط م6 1ع0مصص ۶مصیادلصنه: فعل‌هط! ۵۶ ممتاه‌تانمر۸ .2011 ۰[.ظ م۱۷۲۵ 20 .۱.۳۲ 1صمطواطاخ 

۰ 0 .56-71 :(2)1 معصمطن متقصصتات مه عماج ۷۷ ۵۶ لمصبامل .صهلت1۵ رتصمحصطه‌د 
0 ۲۱۵۷ 1۷۵۲ .2016 ۲۰ ۷۲۵۵9۵۷ م20 ریق تامصطها۱ تصه مک بی لمه2ع یم لفط ر.طعها21۷]0) خر 
۷ 0۶ عع۲۵8عگصم) امطمتمصعاص! ,هنک صتدوتبطاو هم راو مققت) صماوره معا تحتنواظ لفله‌گتانم عملونا 


۵۵ ۷۱۵۱ )رمع مج ادها 2017۰ .۲ عصمعل مه .ما۲ 0عنتعطانیط ر.ظ ۷۲۲ ۲2 ملمطوع 1 ,..0 ۲۵16 
۰ 9/0 ۱۷۷۸۱۵۲۰ 


عطا ۵۶ صممتنچم‌همن ,2019 .0 صهتطاهاطام72 مضه و.ظ تته07عمجصها۷۵ بیط معط یه تصتهم۷ ی 201حصطظر 
۰ 296ع) ممتهلبصصزی ۴مص- منهج دز واععمجهر امه مور امتمتکتانه هه فان ه ۱۳ 5۷۷۵۸۲ ۵۴ ممممممه۵ 
5-۰ :111 له الوظ مطاتع عطا. .۰ 0۲ 


۶ 66ص معط صرح مصتاه۷]۵0 جع122]2-1۲(21۷ .2020 ,1:1 تممم۱ 20 ویک تحمظ .لا صهتای و2 شا .1.1۲۳ 20000ظ 
۶ تقصاه! لحصمتممجهنصا .عصمتعویگ عاجنا. 0ماتصنا ما ممصممصم]هظ ام0ه۱۵ صم . صملامعامو.. صمتاعصتا ۷۵ 00عزوا0 


۳۱۵۱02۴8-1۷۰ ,۳۲۵۵۵1800 موه ,ا0صمن مه مصتافهمع۲۵۲ :فلو ولمم ومزیعو محط 1 فصتلصع[ ]0۷ .1970 ,0.۳ :0 

0 مصتم تاه 107 م2۵00 ۳۱۳۲5 ۲۳۵ ۵۶ ممتفالجه۳۷ .2009 ۲ طفقطلهه ۷ ری تقو تماما ره 422 
ماه طوتامصرظ از صفتوتعظ ج1) .84 .۱0 بطم‌تهموم اصمصم‌ع۱۷2۸۵۸ ۷۷2)۵۲۹۳60 ,0مطومه صدتاتمف۴ ما طمزجتع۶0۳0ظ 
۲۱۷۵ ۵ فتمامصصهتهم 60۷6 ۵۲ ممتهابدند .2021 ۰ صهتقصعو هه ر.ظ تلعفض .و تلصههاتهنا ری تتهانهرز 
مطمط .هنک تقطمهام2 :رتاو ععمن) منوج متتبظ صا اع0مص ۶امصیتادگصته: هط فصلوته فصهمع. ععتمطهوتل 


۶ اممصانهم۱(۵ دنا رعع9۵1. طمتهعومک نموه عصماوزه علومانمت بط ۵۶ معط تهعصن! ,1973 .ل 10۵2۵ 


۳۵ 4جه ۱۱6۷۵۲ اهاط ادلمتتایه عصلونا معتهطم‌وزنا گه ممتام۲:۵01 .2021 .5 زطاهبه]۱۷ مه .۷۲ )۲۱۵۸۲۵2۵28 
 803( 75-۰.‏ صمصممت صظ . مصه .. «عتمصظ .. ماطه«مصمفک .0۴ 


1 
1269-013-0293 10۰1007/91 /۱۲۵5://001.01۲82 
22 
3 
(ص۲۵۲۹1 م1) .عصتصصهاط مدهرنا فصه ماهعاتطه‌تد رعمتهعمتعمظ [ز0۷ ما ماصمصصهبهعتطمم طمتهعوم۴ 
4 
صلفعظ . ععبن۴ . قلدلا . فتاظ . بهو‌ونا.. فطا . صا.. صمتاهمتاتمتيم . 0مطوتما۳/2 ۰ ۲0۲ 
۰ تا( 
:3 
ساحتصعم . 220 وملووطاظ ...رصق .. رلعطوماه . صقهکز 
0.۰ ۱۵5://01.0۲82/10۰1016/[.066.2019 
.6 
۰ 0/1 10.339 /6۵۵5://001:012 .4132 :(17)11 ۳۱۵۵16 مز1طاباظ مه طمتمععمک آهم)مممصممزت هر 
1 
[ 
.9 
9محتادطاه طوتاع حظ طز صفتونع۴ ط1) :177-193 :(801 ۲۱۷۲۵۱۵2۷ 
10 
ار( 
11 
لقصصنامل . .ععصقصت ‏ مقصصتل ‏ ها . م1۲ واع1۷]00 
۰ 0 0۹:۸0 
12 


مج جمدنع00 بط نصا دنامعصم)صمافصا مطا عم ممتامانام‌ججمن ۱990۰ ۰ظ 4وعطم]نط ۷۷ مه رن 101607000 یه صفصصمام[ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰.۳۶ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۱ 


:(117)01-4 ۲۱۷۵۲۵۱۵۵۷ ۵ منم .عاممصطمنه ماوت تافو وب مه ممتاهعتامموه اه سمل کمممممصصمی ماماهتتامع10 
16/0022-1694)90(90097-11 10.10 /1605://0801.012 .275-300 

۲ «۱۵061 ۶مصبا امنهر ه 1 ماه وا پاتمام‌صمی حبص تما ,1993 .0 تموه‌طامرم۲۱ 20 ریق صقصطم 2[ 
۰ 10 /0://01.012 :2637-2649 :(29)8 طععوع۴ وععتبا0وم۴ 

۳۱۷۲0 ۳۲۱۵۵0 هع۱۱۴]6۲ ۵۶ ممئلهل۳۷ .2012 ,۷۲ صهامتمه مضه ر.بط تتدوطاه بط 24زمصنامل۷]2 را تصتیتفک 
تیال صمتصد1 ررلعطفماه ۷۷ 0621 امطعه) :تناو عقمن) ههام۲2 مبوس]مو ۳۱۳۲۵ ۲۳ عمدهنا ۷۲۵۵05 ممته‌اناصن 
0امعتاوطاه طفتاعصظ از جفتوع۳ 18) :28-39 :(5)8 طهتععفمک ما2 ۷۷ 0۴ 

مقطک ماه ما ممتام1)12 منم ۷۱۵10 )صمصصتعو فصح صمتومنه 5۵11 عصنام۱۷]۵0 .2019 ,۱۷۲ 91تامطک تا2ظ هه ر.ظ تصصه‌تهک 
2 .115-137 :(15)18 7ومامدمزمصمع) م۲ ۵۶ امصتامژ م1 :فاع0موصه ۷۷۸۵۸۲ مه و۷۲۲ عصلوت ۱۷۷/۵60 
امه صافتاعومظ 18 صقلوع۳ 

-الهکصنه لمناممعصمع-نصمو فطع ۵۶ مصتمهد مد اند ۵۶ عمتتحصصتدظ .2018 ده تطونطمم۳ 20 ره تفه ب۸ 10011720 
۶ لقصتاهل صمتصحن؟ .عمصامتج صقلات) فط) صا ممطومنه۳ ۵) 0عطوعع/۳/2 ۱2۷۲۵۵0 فطل ص اع0مصه فطکت‌ه۱۴۸ امصنا 
۰ 102 ۰01.0۲2 0۵9://0 090۳2600(۰ا2 طوتاعص 1 صه1وعظ م1) .449-460 :(5)2 ۴۱۵۵۳۲۵010۵ 
جمتمنلدن ۱۷۲۵061 .2007 ب[.1 طزم ۷ 20 و.ثای امصطتقاط رسای تمصعصاظ .۱۱۷۷ من ۷2۲ ر.0.! ۸۳010 .انا لمفتعم]۷ 
:(5063 ۲ظهفه مطا که مفممتامموصه 1 .فممتاهایصته 0عطوماه ما پرمهتنهعه ۵۶ ممتاه»تصمین متاقصهم) دوه 10۶ فمصئامتناع 
10130312013۰ :101 .685-900 

۳۱۷۲0۱0۵ و۲۱۳۸ معط ۵۶ ممتمباه۲۲۷ ممصهوم]۲۵ .2015 .9.1 20عمصتاه0عو 0ص2 وباط طمتصموهدات راو تفع 
((19)073 معمصمتهی ارم مضه ما۷۷ ۵۲ اممتتاو1 ,(طمنهععم۳۴] رصهالات رصتفحظ مها :تاو ععقت) قععع۸ ۷۷۵۲ 18 1۷۲۵061 
(اعحتاوطاه طفتاوص! از صفهتوعظ ط) :19.73.73 .فصو 1018869/62 /06://001:0۲82 :73-83 

1 600۷6زصا0- ناه منود اعهمصه لدمنع۷0۲۵010ظ فعلن ۱۳۸ معط ۶ه ممتاه:طانام .2021 ۲۰ مومت 4صه ره گنه 
20901201۰ حفتاعصظ اه صهیمهظ م) .عمامصمزمصممومت ۲۱ .فمصطاتتمواه میموعد مه طمقعو فصه ممتهمتصتانه تمل01٩‏ 
۰ 10.22034/070.2021 :10۵ 

لمنتاوععوهه عععط) گه موجه ۵۶ مموتتجم‌مصمی مه فتورلمصه ۷1 910ط56 .2014 به نصهدظ طمفوه] مه .۷ تمانامطم2 ۷ 
۶ اقصستامل .عصتمهه 0زعه-تصصوو صا اما ااح/صتو مامیمتامومی عصتاه‌اباصته مر فصن ۲۳۱۸ 20 ۷ ۳۲۱۳ ,۳۳2-۳۲۷۲8 82۵05 
۰(امحتاوطاه .. طفتاعصظ... طلا... صقلقتعط .. هط ... :153-172 :(002 . وملووطاظ .. ممهوو ...۰ 20 طاتقط ... فطا 
650۳07۹32001410۰[ /8/10.22059 ۰:01:0۴ //:۲)۵5 

طایلهنه۳۱- ۱2222 مه معصقطه مامتا 0۴ )0ع11ه عطع ۵۶ ممتامانصزم) .2020 ۴۰ تصوزناه 20 روط تبه‌وهآط ,.ظ 620 نلظ 7010 
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